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第 1 号 200)5
オーストリアの前期中等教育段階における物理教育
一 初等教育段階の教科 ｢事象教授｣との関連 -
田中 賢二
オーストリアの前期中等教育段階における物理教育の現状を,前段階である初等教育段階
の科学 (理科)教育との関連性の視座に立ち,学習指導要領,教科書などから,明らかにし
た｡オーストリアの前期中等教育段階における物理教育は,独立した教科を設けて行なわれ
ている｡ 一方,初等教育段階における物理教育は,｢事象教授｣の枠内で行われているとみ
なせる｡ 学習目標は両段階とも知識理解だけに限定していない点で共通しているが,その性
格や範囲が異なっている｡ 学習内容に至っては,前期中等教育段階では思考方法,社会にお
ける位置づけなども扱う一方で,初等教育段階ではほぼ力学だけであり,量的にも少なく,
一貫性や関連性が図られているとは言い難い｡ 
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∫.はじめに 連性の視座に立ち,学習指導要領 い 
前期中等教育段階､義務教育の最後の段階におけ
る物理教育を,日本などのように科学教育 (理科教
育)の一部として融合ないし総合して行うのでなく,
ドイツやオーストリアなどのように独立した教科を
設けて行うことがある｡ どのような学習目標 ･学習
内容を立て,義務教育の最初の段階,初等教育段階
における物理教育とは,どのような関連になってい
るのであろうか｡
既に,筆者は,ドイツについては第二次世界大戦
以前において世界をリードしてきた伝統を背景にも
つ (西) ドイツにおける物理教育の現代化 l'など一
,教科書 8
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などから,明らかにすることである｡
オーストリアの学校制度は, 4年間の初等教育段
階の後に中等教育段階が分岐するフォーク型であ
る｡ 中等教育段階はそれぞれ 4年間の前期と後期に
分かれ,後期中等教育段階では職業教育関係の諸学
校も存在する｡ 前期中等教育段階は,ハウプトシュ
ーレ (全生徒数の約 7割)と,ギムナジウム,実科
ギムナジウム,経済実科ギムナジウムからなる普通
教育中等学校 (約 3割),国民学校上級段階 (ハウ
プトシューレが近くにない地域で軽視できる程度)
に分かれている｡ なお,義務教育段階では,他に特
'
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連の研究を行ってきた｡また,オーストリアについ
ては,前期中等教育段階の教科 ｢生物 ･環境 
殊教育学校 d hlsonerscue( )がある｡ 
T(BIOLOGIEUND UMWELXUNDE)｣が どのよう Il.週授業時間数
な教科であるのか2'を,更に,初等教育段階におけ
る科学教育が北隣のドイツ･バイエルン邦の場合と 前期中等教育段階のハウプトシューレにおいて,
どのように異なるか3',加えて,前期中等教育段階 学校の特色作りを行わない場合と,学校独自の規定 
の教科 ｢生物 ･環境｣とどのように関連しているか41
 ngenih l b terpaneshl tscuauono( meL mmu )を定め,
を,明らかにしている｡ 特色作 りを行う場合とのそれぞれの週授業時間数
引き続き,本稿の具体的な目的は,オーストリア は,表 1, 2である｡
の前期中等教育段階における物理教育の現状を,前
段階である初等教育段階の科学 (理科)教育との関
岡山大学教育学部理科教育講座 
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表 1 ハウプトシューレにおける週授業時間数一学
校独自の規定を定めていない場合 工作か織物 4)
栄養 .家事 
一別を教科 学年と週授業時間数I 2 43 合計 体育 8
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1
1
6
-
-
-
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必修訓練
2 8222iigonRle宗教 
国語 D hteusc 5
 71444
総過時間数 731 2-72 83- 12 03-2 3 02143-
1トだ･修教科 ｢第 2現代外国語｣の採用で,2年間計で少なくとも過6
時間が準備される場合は,必修教科 ｢現代外国語｣は ｢第 1現代外国
6144)4)4数学 Ma ma
/.ヒ物 
hte kit 語｣と呼ぶ｡ 
2)必修教科 ｢数学｣と ｢幾何｣との結合が許される｡その際に,過授
業時間数の合計が 1を下回ってはならない｡5
3) 3中核領域と発展領域への時間の配分については第 部の該当部分を
7212.環境 Bi dUmunl iooge k dunetlwe り 
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参照のこと0-
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5)他の教科と総合的に,あるいは集中的になされる｡
Wel二作か織物 
栄養 .家事 
lesiT tex sWe no
必修訓練 V 
職業オリエンテーション 
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kren 2 72121
ハウプトシューレにおける科学 (理科)教育は,305115.0thlausa
313
_ 
334 一つの教科でなく,3つの教科 :生物 ･環境,物理,bungenib tesLie体育 
Ubungenihce
l
idn
ber 化学で行われている｡ 生物 ･環境で学校の特色作り 
- - l) Ⅹ1)ⅩX
I)他の教科と総合的に各3授業時間数｡
ierungB f iterusoren
2
を行おうとすれば, 4学年合計で12までに,つま学校の特色作り
り最大 5だけ増加させることが可能である｡ 物理で
表 2 ハウプトシューレにおける週授業時間数一独 10までに,つまり最大 5だけ増加させることが可
自の規定でもって,学校が若干の特色を出す場合 能である｡ 学校で特色作りをしない場合では設定き
) 2)1 られていない第 1学年で,物理を行うことも可能で3)4必修教科 学年と週授業時間数】 2 3 合計
ある｡ 一方,化学では,学校の特色作りで 4学年合
計で 4までに,つまり最大 2だけ増加させることも, 
現代外国語 81-21 05.だけ減少させることも可能である｡
ハウプトシューレを含め前期中等教育段階の諸学
校において学校の特色作りを行わない場合,行う場
合のそれぞれの物理の過授業時間数は,表 3のよう
にまとめられる｡ 同様に,後期中等 (普通)教育段
階のギムナジウム,実科ギムナジウム,経済実科ギ
ムナジウムのそれぞれの上級段階における物理の週
歴史 .社会 
地押 .経済
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kh iys表 3 前期中等教育段階における物理 P
学校 .段階＼学年 4321
の週授業時間数
2
0
合計 学校が特色を出す場合,可能幅
4学年計で物理と化学との計に対して6-1
4学年計で 5-1
国比
ハウプ トシューレ - 1
学校 ヒ級段階 -1522I-
-1522
実科ギムナジウム下級段階 - 1 .2 2 5
表 4 後期中等 khiys(普通)教育段階における物理 P の週授業時間数
実科ギムナジウム上級段階 
普通教育中等学校 ギムナジウム L級段階 
/`
2
2
23-
2 】 3 932 01/
7 -5- 8学年-計で,57 
授業時間数は,表 4のようにまとめられる｡ 行う場合には,ハウプトシューレとは異なる可能性
前期中等教育段階の諸学校において物理の週授業 がある｡
時間数は学校の特色作りを行わない場合,ハウプト 後期中等 (普通)教育段階では,学校の特色作り
シューレと変わらない｡しかし,学校の特色作りを の制限は 4学年合計における許容幅でなく,許容最 
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オース トリアの前期 中等教育段 階における物理教育
低数である｡ 物理の過授業時間数は,ギムナジウム 4)参照,基礎学校の授業時間数の規定, Z3 :基礎学校における補習
は,付加的な学習を必要とする児童に対して,必要に応じて一年間ク
と経済実科ギムナジウム,実科ギムナジウムの 4カ ラス当たり,教科枠を越えた授業として提供される｡この補習は付加
年合計でそれぞれ 7と 9か 10を,最も少なくする 師による支援の必要性の決定に際して,補習の予定期間 (コー ス期間),
場合5と7までに減少させることが可能である｡ 補習の種類 (書面上の補助計画),また,支援に関係する教科 (｢国語,読み,書き｣そしてあるいは ｢数学｣)が決められべきであるG
ちなみに,ハウプトシューレ (通算第 8学年での)
卒業後, 9年間の義務教育を修了し職業教育諸学校
などに進む前に在学する 1年制のいわば職業教育基 る｡
( l hihtpoyecnsce 
的あるいは総合的に実施されて良い｡学校授業法の 項に従い教1 72条 
既に,前稿 3)でも明らかにしてきたように,表 5礎 ･準備学校である総合技術学校 
)には,現在,全員が履修する普通教科とし
て ｢理科及び生態学,健康論 Na eudnk dturun(
hlscue によって,初等教育段階における科学 (理科)教育
が事象教授の中で扱われ,独立した教科で行なわれ
ていないことが再認できる｡ なお,学校独自の規定Ok ie
｢生物 ･環境｣,｢物理｣,｢化学｣に対応するこの教
loog 5L)｣lhtserehieG desun, Jがある｡ おおよそ
ngenih l b terpanesmeL mmu )を定めるhl tscuauono(
科で学校の特色作りを行おうとすれば,1から3に,
つまり最大 2だけ増加させることが可能である｡
一方,前期中等教育段階の前段階である初等教育
段階の基礎学校における週授業時間数は,表 5であ
表5 基礎学校 (国民学校の第 1-4学年)におけ
場合,事象教授で学校の特色作りを行おうとすれば,
最大, 2つの学年で 1時間増やし, 4学年の過授業
時間数合計で 12から14に増加させることが可能で
ある｡
過授業時間数に関する検討から,以下のことを確
認しておきたい ｡ 前期中等教育段階における物理教る週授業時間数
育は学校種の違いによらず,第 1 (通算 5)学年で
必修教科 dt tgegensanePihnc 学年と過授業時間 1) はなされず,第 2-4 (通算 6-8)学年で 1･
宗教 iigonRle 2 2 2 2 2･2,過授業時間数計 5,行われる｡ しかし,学
be
首楽 Mu
I Sh i /esen ere. ,
数学 Ma ma
err
国語,読み.書き , n｢D hteusc

S h tacun

hte

事象教授 lihc 3 3 3 3
校の特色作りを行う場合は,第 1学年で物理を行う
777
ことも,過授業時間数計で 5を越えることも可能と4444kit
1111k iherzeungis なっている｡ 一方,前段階である初等教育段階にお
造形美術 Bi
上作織物 
11E ihrzeungd ihnerscel 1 1 ける物理教育の過授業時間数は,そもそも,科学 
(理科 )教育が事象教授の中で扱われているので,hsWekrenleshicneWekreniT tex 1 1 2 2
見積もることが難しい｡前期中等教育段階における体育 bungenib tesLie 3 3 2 ワ
必修訓練 ungenihceUbl
idn
V ber 物理教育と初等教育段階の物理教育の関連を検討す
hspraeereLb deeneF md
総週授業時間数 日 20-2320-2322-2522-25 教授とに焦点を当てることになる｡
日 学佼独自の規定によって,準備されている枠内で.必修教科 (宗教
日.学習目標 (学習指導要領)を除く)また必修訓練 ｢現代外国語｣における週授業時間数は,学年
､t1 ､ある学'たり最高 1時間,合計で最高 2時間まで,増減させてよい｡

年における必修教科の完全削除は許叶きれない こ参照,第 2郭, IZ
 
現代外国語 1Ⅹ2) Ⅹ2) 1
るには,ハウプトシューレの物理と基礎学校の事象･kj車V kh ihererserzeung Ⅹ3) Ⅹ3) Ⅹ3) Ⅹ3) 90
14 (学校独自の指導要領規定) 前期中等教育段階における物理教育の学習目標
2)叶能な総週時間数の枠内で配当できるのは年間の32授業時間数｡こ
を,ハウプトシューレの学習指導要領,表 6の物理れによって,総週時間数を変更してはならない ⊂ 
3)叶能な総過時間数の枠内で配当できるのは年間の10授業時間数ここ
れによって,総週時間数を変更してはならない ⊂ の陶冶 ･教授使命から,見ることにしたい｡
表 6 前期中等教育段階における物理教育の学習目標一陶冶 ･教授使命 B dL
教科固有の観点か ら山発 し,物理 と他の自然諸科学 との関連が取 り扱われる｡ 授業対象は他の陶冶領域全てに寄 与し,物理
学的内容に制限されるべ きでない｡
授業は,生徒に物理のモデル的思考 (現実 -モデル ーモデルの特性 一現実)を伝え,大きな関連の中に物理の知識を入れ込
｣-n1dungsli f bgae｣h lera
むことという目的を,有 している｡.
これは以下によって行われる
一物理現象の意識的な観察
一物理の典型的な思考様式 と行動様式 との理解 と年齢にあった活用
一日常関連の状況における物理の合法則性の適用限界の認識
一生徒実験か ら発 して, 吋能性 に従って.牡徒の経験領域にある問題 との自主で行為 を伴 う議論
一解釈案ない しモデル概念の展開,そ して, 自然 と l二学 とにおける物理現象でのその応用
その他に,物理教育は,他の授業対象 と結合 して環境概念の多層件 を生徒 に意識 させ る｡ これによって,環境におけるより
良い案r^Jと対応 した責任感ある行為 とが達成 されべ きである｡ 
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これは以下によって行われる 
-物理の文化 ･経済上の意味の認識
-自然科学技術的認識の応用によって引き起こされる危険の認識,そして最小化への問題に適合した処置に関する議論 (辛
故防出,交通教育,放射線傷害防止,民間防衛,平和教育, ･･･)
一社会と環境にとっての技術開発の意味に関する認識獲得 
-職業界労働界への洞察獲得
オース トリアの学者,研究者,技術者,発明家の貢献に,特に,配慮されるべきである｡
前期中等教育段階における物理教育の学習目標と
しては,科学全体との関連,認識の特性,社会的責
任や国家意識までも念頭においた知識理解,方法習
得を学習目標としている｡
一方,初等教育段階における物理教育の学習目標
を論じるために,まず,初等教育段階における物理
教育は,事象教授のどのような部分に注目すればよ
いのかを検討する必要がある｡
前稿 3-で明らかにしてきたように,初等教育段階
において科学教育を含む教科である ｢事象教授｣の
内部構造の区分名,数などを示すと表 7であった｡
表 7 ｢事象教授｣における内部構造
3に示したハウプトシューレにおける週授業時間数
に目を向けてみたい｡
基礎学校 (初等教育)における教科とハウプトシ
ューレ (前期中等)の教科との対応から,｢事象教
授｣は 5つの教科 :歴史 ･社会,地理 ･経済,坐
物 ･環境,化学,物理に接続する教科であり,｢事
象教科｣の 6つの経験 ･学習領域の内,空間は地理,
時間は歴史,そして,自然は生物 ･環境,技術は物
理//化学に相応しているといえる｡ そこで,初等教
育段階 (基礎学校)における物理/化学教育は,
｢事象教科｣の 6つの経験 ･学習領域の一つ ｢技術｣
に注目すればよいことになる｡
初等教育段階における物理///化学教育の学習目標
は,表 8｢事象教授｣の経験 ･学習領域 ｢技術｣の
陶冶 ･教授使命から,見ることにしたい｡
表 8 ｢事象教授｣の経験 ･学習領域 ｢技術｣の陶
冶 ･教授使命一初等教育段階における物理/化
学教育の学習目標
経験 .学習領域 ｢技術｣における学習は,技術的要件 .身の回
りの諸力と物質との出会いから始まる0人間が自然の秩序の中に
あり,自然法則に従い,身の回り-の作用に対して責任がある
と,理解されるべきである○この経験 .学習領域は,教科固有の
学習方法の習得を超えて,基礎知識 .洞察の獲得を伝え,合理的
で責任意識を持った物質や技術機器の扱いに触れねばならない〇
初等教育段階における物理/化学教育の学習目標
G haa Na社会 ,自然 tme u
区分名 経験 .学習領域 
insc
e

un
,時 
b ihnerec 
Raum
dLer-Efhrarungs としては,技術的要件 ･身の回りの諸力と物質とに
6区分 r,空間 関する固有の知識理解,方法習得を越えて,出会い
経験に始まり行動の変容 (態度育成)を学習目標に
している｡6つの経験 ･学習領域の性格を見るために,表 2,
 
前期中等教育段階における物理教育の学習目標と
初等教育段階における物理/化学教育の学習目標と
の比較からは,知識理解と方法習得を掲げているこ
とで同じであるが,初等教育段階における行動の変
香 (態度育成)に対して前期中等教育段階では科学
全体との関連,認識の特性,社会的責任までを学習
目標にしている点で違っていることがわかる｡ 
I.学習内容V
l .学習内容 学習指導要領)V. 1 (

前期中等教育段階における物理教育の学習内容

表 9 前期中等教育段階における物理教育の学習内容一教材 Lehrstof  
2,3学年
物理は我々の生活を規定する Lb :unsereenitesh iys
Pe
Di kb mmt
生徒から発せられる興味と問題とから始め,生命を有したりなかったりする自然現象の様々な分野を通じて, ｢動機付けられる探索｣
が講じられる｡
一物理にとっての典型的な思考方法の知識を学ぶ 
-物理と物理以外との思考過程の違いを認識する
我々が活動している世界 id i bt :nerwrunsewegen,leDiWe
日常,スポーツ,自然ないし工学における様々な運動から発して,生徒は口々経験できる生命を有したりなかったりする物また自分の
肉体の運動可能性,運動原因,運動阻止について,徐々に深める理解を獲得するべきである｡距離と速度 ;等速運動と等加速度運動 ;
質量と力 ;重力と摩擦力 
-運動促進と阻止現象を理解し応用する
全ての物体は粒子からなる b htrpereseeeAlK6 na
日常経験から発し,生徒は徐々に粒子モデルと多様な物質特性へのその適用とに親しむべきである｡ 
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lh :cenTiuse
オーストリアの前期中等教育段階における物理教育
一全ての物体の粒子モデルと重要な適用とを受け入れ理解
一粒子構造と基礎的な熱現象との間の基礎的関連を理解 ;温度,熱,熱容量,熱膨張
一昔の発生と伝搬についての基礎的知識を獲得し,応用 ;圧力,振動数,音の高さ,大きさ,音速
一水中での泳ぐ,浮かぶ,沈むの原因を理解し,応用 ;密度,液体と大気の圧力
飛行の夢 mvmF
生徒の経験から発し, ｢空気より軽い｣ ｢空気より重い｣という原理に従い飛行の本質的な過程が理解されるべきである｡ 
-小さな物,例えばホコリ,胞子や雨粒の運動の吋能性を理解
一気球飛行での基本的な過程を理解
一例えば鳥,蝶や飛行機の ｢積極的な｣飛行を簡単なモデルを使って理解
i :egenloD Terrau
eb m"Wame
日常経験から発し,生徒は生命のあるないしない世界における熟規象のますます深くなる理解を,獲得すべきである｡ 
-物体の構成粒子の運動エネルギーとして ｢暖かい｣ ｢冷たい｣の日常概念や ｢熱｣と ｢温度｣の違いを理解
一熱伝搬のモデル的な形態と重要な結果とを説明できる ;熱伝導,対流,放射
一身の回りの生き物にとって熱エネルギーの意味を認識
一粒子モデルを使って状態変化とその際に生 じるエネルギー変化を説明できる
一地球的,地域的な天候現象と気候-の洞察を獲得 (季節,地球上の水循環,海流,帆)
rienU Lnser :"bda｢温浴｣の中にある我々の生活 
menehanoPi htrscelkeE i:gl tagegenwar°isn電気硯象はどこにもある 
日常経験から発し,生徒はますます強力に技術的日常と自然現象における基礎的な電気現象に親しむべきである｡ 
-マクロ現象-の電荷を持った原子構成部分の作用を定性的に理解 
-エネルギー変換器としての様々な電源と簡単な回路とを理解 ;直流と交流,電流の強さ,電圧,抵抗,オームの法則
一工学と自然における電気現象を説明できる
kmahchittroecnlkeE ih:clogiltveesm電気工学は多くのことを可能にする 
生徒の経験から発し,重要な電気器具の構造と機能との基礎的な理解がなされ,保護と節約との重要性が認識されるべきである｡
一重要な電気器具のエネルギー変換,使用と効率を理解
一電気設備を扱う際に基礎的な安全意識を育成 (安全器と絶縁の種類) 
-エネルギー節約法の生態学的意味-の洞察と生態学的行為能力の育成
電気は我々の生活を規定する :enLunserib testta mmt ebiitrzlkeE
日常経験から発し,生徒は電気エネルギーの工学的な生産と消費とのますます深くなる理解を獲得するべきである｡
一電気エネルギーと磁気エネルギーとの関係への洞察を獲得 ;永久磁石と電磁石 ;電磁誘導 
-電気エネルギーの発生,伝搬, ｢消費｣に関する基礎的な知識を獲得 (発電機と変圧器) 
-電気の危険を認識し安全意識を持った行為に至る 
-生徒の興味範囲で技術的機器の作動原理の洞察を獲得 (電動機)
e
一物の可視性の条件を認め,光の直進伝搬の結果を理解
DiWe
日常経験から発し,生徒は光の生成と伝搬に関する基礎的な理解を獲得し,応用できる｡
一光学機器の機能原理と結像におけるその限界との理解,そして文化史的な意味への洞察を獲得 (平面鏡と曲面鏡 ;屈折と全反射 ;盟
遠鏡と顕微鏡)
一自然における色の状況生成に関する基礎的な知識を獲得
b :arenihtcd Seslt可視世界 
eGkemmmtWe
日常経験から発し,生徒は物体の運動への力の影響に関して,ますます深くなる理解を獲得すべきである｡
一曲線軌道に沿う運動を横からの力の影響結果として理解 ;向心力
一重さを重力として理解できる 
-惑星と衛星の運動を基礎的に説明できる
lund Ederrefgeau dimWe lt:a地上と宇宙の曲線軌道 
it :ereernd Ma
生徒の日常イメージから発し,原子核における重要な現象の基礎的な理解が教えられるべきである｡ 
- ｢放射性｣の原因として原子核の変化への洞察を獲得 (α,β, γ線の特性)

一放射性崩壊を継続的に生じている現象として認識

一太陽,恒星におけるエネルギー変換と核反応とで基礎的な過程を理解できる (核融合,核分裂)

を,ハウプトシューレの学習指導要領,表 9の物理 地上と宇宙の曲線軌道,ll.物質の放射性であり,
の教材から,見ることにしたい｡ 物理学的思考方法から始まり,核融合 ･分裂で終わ
tei V hlve eratikoaD dasra物質の放射性 
前期中等教育段階における物理教育の学習内容 -
教材は,11の大項目 :1.物理は我々の生活を規
定する, 2.我々が活動している世界, 3.全ての
物体は粒子からなる, 4.飛行の夢, 5.｢温浴｣
の中にある我々の生活, 6.電気現象はどこにもあ
る, 7.電気工学は多くのことを可能にする, 8.
-る｡それら大項目の元に,各 1
計 34中項目が指示されている｡
さて,初等教育段階における物理 ′/化学教育は,
｢事象教授｣の 6つの経験 ･学習領域の一つ ｢技術｣
に注目すればよいとしてきた｡この領域の学習内容
の大中項目を整理 ･表示すれば,表 10となる｡ 但
5のいわば中項目,
0.電気は我々の生活を規定する, 9.可視世界,1 し,23の中項目は,同じ大項目 ･中項目で,学年 
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表10 ｢事象教授｣の経験 ･学習領域 ｢技術｣の学習内容 (大中項目)一初等教育段階における物理/化学
教育の学習内容
大項目 中項目 学年 学習内容 (中項B,) 完全 一致 ′ト項目数-
2 3 子どもの身の回りの技術的与件に関する知識を得る 2 
13 Ⅰ. 子どもの身 の 回 りにある技術 Ⅰ-1 1.24 直接的な関わりで技術的与件に関す子どもの身の回りの技術的与件に関する更なる知識を得る 2 
4 Ⅰ-2 1.2 物を扱 う,ここで固有の学習方法を知る 1 
5 3 固有の学習方法を深める :実験 A 1 
6 4 固有の学習方法を深める 1 
/ Ⅰ-3 1.2 技術器具の使用時に,責任感を有する行為を育てる 2 
8 3 技術の使用時に,事象に則した責任感を有する行為を育てる 1 
9 4 技術の使用時に,事象に則した責任感を有する行為を深める 1 
10 Ⅱ.諸力 とその作絹l12 Ⅱ-1 1.234 話 最初の諸力とその作用についての更なる知識を得る 諸力とその作用についての更なる知識を得る B B 32 1 
13 Ⅱ-2 3 固有の学習方法を学ぶ 2 
14 
5 Ⅲ .物 質 とその変化617 II-1 
4
1.23
4
固有の学習方法を学び使う 
得る物質とその変化についての知識を深める 
物質とその変化についての更なる知識を得る 
2 
3 
3 
18 Ⅲ-2 1.2 固有の学習方法を知る 4 
19 
2021223 
II-3 
3
4
1.2
3
4
固有の学習方法を深める :実験 
固有の学習方法を深め,使う :実験と実験の流れ 
物質を扱う際に,事象に則し責任感を持った行為を育てる 
物質の扱いで,事象に則した責任感を有する行為を学ぶ 
物質の扱いで,事象に則した責任感を有する行為を深める 
A 3 
3 
2 
3 
4
段階昇順に組み替え,示している｡ 留意することを求めているといえる｡
計23の中項目には,完全に同じ中項目が 2組 ｢事象教授｣の経験 ･学習領域 ｢技術｣つまり初
(A,B)もあるが,その中の小項目は同じではな 等教育段階における物理/化学教育の学習内容は,
い｡そもそも, 1･2学年では一括して学習内容を 経験 ･学習領域 ｢技術｣つまり物理/化学教育の学
示しているが,中項目名で見る限り,3･4学年で 習目標と対応して, 3 (ないし2)つの中項目が順
同じ場合もある｡ 中項目は,学習内容だけでなく学 に知識理解,方法習得,行動変容 (態度育成)から
習目標をも,つまり,(到達)目標の程度をも示し なると理解できる｡
ている｡同じ内容 (項目)でも,学年段階による目 経験 ･学習領域 ｢技術｣の 3つの大項目 :Ⅰ.千
標到達の程度が,例えば,｢知識を得る｣｢知識を深 どもの身の回りにある技術, Ⅲ.諸力とその作用, 
める｣｢更なる知識を得る｣など,異なることに, Ⅲ.物質とその変化別に,指示されている学習内容
さらに,学習内容や内容の取扱いよりも学習目標に, の中小項目を抜粋すれば,衣ll,12,13となる｡
表11 ｢事象教授｣の経験 ･学習領域 ｢技術｣の大項目 ｢l.子どもの身の回りにある技術｣の内容項目 (9
中項目,13小項目) 
Gmnsuer 1.2学年)dtf (
I-1一子どもの直接的な関わりで技術的与件に関する知識を得る
･J. 例えば,玩具,道具, F用品)器具とその使用を語る ( l
･ 例えば,輪,柄,スイッチ)②蕃具を扱うことで重要な部分とその機能を知る (
1-2-物を扱う,ここで固有の学習方法を知る 
L手物を知る
一考察によって (例えば,球,ハンマー,電気スタンド) 
-測定によって (例えば.良さ,質量,温度,時間) 
-初めての実験によって (例えば,簡単な道具や器具を使って) 
1-3-技術器具の使用時に,責任感を有する行為を育てる
･11技術器具の使用時に危険についての情報を知る ;事象に別して予見をもって事故を避ける 
i.且技術器具と装置を慎重にそして節約を考えて扱う (例えば,水 .エネルギー節約,騒音防lt)そして環境保全に資す 
3.Schulstufe3学年 
I-1一子どもの身の回りの技術的与件に関する知識を得る 
(T.作教育との関連で器具と簡単な機械の機能の知識を学び.試み,理解する=仁
･身の回りの事例で,多くの部分からなる技術的装置 例えば,上下水道,暖房器具)の知識を学ぶ ;本質的な部分とその機能を認め箸. (
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る (例えば,貯水池,水道管,下水路) 
Ⅰ-2-固有の学習方法を深める :実験 
L 作教育と関連して要素的な活動経験と基礎的な洞察に加えて,試行的組立活動によって実験の学習方法を習得されるil_
I-3 技術の使用時に,事象に則した責任感を有する行為を育てる
∫道具の事象に則した扱いを学ぶ ;その際に重要な技能を訓練し,留意事項に注目する (ここでも上作教育と関連で) 
e4学年 
I-1-i-どもの身の回りの技術的与件に関する更なる知識を得る
日乍教育と交通教育との関連で具体的な事例によって道具,器具,簡単な機械の機能を試し理解する (例えば自転車,技術玩具) 
L老/.技術装置の範囲で広範な関連知識を学ぶ (例えば,発電送電装置) 
Ⅰ-2-固有の学習方法を深める 
ボルト)でのみ実験を行う,その際に線間電圧,高
-
4Shl ftcusu.
_千 
‡1電流に関する知識 (回路,導体,絶縁体)の獲得深化のために,低電圧 (最大2
4

電圧の危険性をはっきりと示す
 
I-3-技術の使用時に,事象に別した責任感を有する行為を深める

表 1 ｢事象教授｣の経験 ･学習領域 ｢技術｣の大項目 ｢l.2
 0話力とその作用｣の内容項目 (5中項目,1

小項目)一初等教育段階における物理教育の学習内容 
Ⅰ(1.2学年)mn
Ⅲ-I-諸力とその作用についての最初の知識を得る
･j､幾つかの ｢自然力｣の作用 (例えば,磁力,風力,水力)を知る
d ftsueG
･二言対応した教材を使って諸力の作用方法を観察し,簡単な実験を行う 
3Shl ftcusu.
4Shl ftcusu.
負荷による変形)(
君.上作教育に関連させ,諸力の利用可能性を試し,語る 
e3学年 
Ⅲ-1-諸力とその作用についての更なる知識を得る
･∫磁力の作用 (金属-,磁石間 ;磁針)を試し,観察し,法則性として認める

ぎ熱の幾つかの作用について知識を学ぶ :

-異なった物質の熱膨脹 (その利用を鍋の取っ手,冷凍袋,発熱体のような事例で示す)
 
-物質の膨脹 (温度計の例で示す)
 
-気象現象 (種類,特徴,特別な危険 :例えば,宙,露,嵐に注意)
 
Ⅱ-2-固有の学習方法を学ぶ

才磁石を使った実験を行う
･3.天気の)長期観察を行い,表を考える7 (

C4学年

ロー 1-諸力とその作用についての更なる知識を得る
 
様々な力の作用を知る
 
-力としての重さ
 
-浮力 (浮き沈み)
 
･
i
(例えば,送風機,帆 ;｢磁石玩具｣,水車)
-Ⅱ-2 固有の学習方法を学び使う

∫力の比較と測定 (例えば,綱引き:バネばかり)

表13 ｢事象教授｣の経験 ･学習領域 ｢技術｣の大項目 ｢日.物質とその変化｣の内容項目 (9中項目,28

小項目)一初等教育段階における化学教育の学習内容
 
l(1.2学年)d ftsue
3Shl ftcusu.
Gr
＼
un
孤-1-物質とその変化についての知識を得る
主f-どもの身の回りにある物から発し,幾つかの物質の名称を挙げ語る (例えば,ガラス,木,金属.棉,ゴム,プラスチック;空気,

水,ガソリン)そして,その特性を確かめる (例えば.手触り,硬さ,流動性)

き､物質の使用口的を語る
 
3:物質 (例えば,水,バター,ロウ)の変化 (液体,国体)を知る 
Ⅲ-2一同有の学習方法を知る 
- ''の特定を意識して確認する (例えば,叩く,嘆 ぐ)f物 Ef
ぎ初めての実験 :
ぎ取扱いと試行によって物の物質特性を調べる
耳物を特性によって比較し,並べ,整理する 
Ⅲ-3-物質を扱う際に,事象に則し責任感を持った行為を育てる
･手特定物質 (薬,洗剤,殺虫剤)の危険性を知り,正しい取扱いを語る ;危険物の取扱いを避ける 
gL物質の使用時に事象に則し環境意識を持った行為を学ぶ 
e3学年
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｢事象教授｣の経験 ･学習領域 技術｣の学習内 V.2.学習内容 (教科書)｢ l
容 (中小項目)は,それぞれ行動日標的に表現され 次に,より具体的に,前期中等教育段階における
ている｡ ｢例えば｣として取り上げられている学習 物理教育の学習内容を,教科書に示されている学習
内容は事例であり,前期中等段階に比べて,初等教 内容でも見ていくことにしたい｡まず,いわば文部
8育段階における物理/化学教育の学習内容の指示は 科学省配布の現行の教科書目録 16-1'から,物理教
具体性と拘束性とにおいて弱いといえる｡ 科書と事象教授教科書との教科書概要 (点数,価格,
｢事象教授｣の経験 ･学習領域 ｢技術｣の大項目 出版社)を示せば,表 14となる｡
｢Ⅰ.子どもの身の回りにある技術｣の内容項目 
1
｢はいい難い｡大項目 諸力とその作用｣の内容
4
Ⅱ.
( 小項目)は,工作教育との関連指示が多く,電 表 1
概要
気を少し扱っているだけで,物理教育の学習内容と
3 物理教科書と事象教授教科書との教科書の
教科 物理 事象教授
段階 前期中等 後期中等 初等
1項目 (0小項目)は,磁力,風力,水力などから
始まり,浮力で終わり,初等教育段階における物理
点数 63 50 49
平均 89ユーロe ll94 69.1 . .0
6.8 57 3.8教育の学習内容といえる｡ 大項目 ｢Ⅲ.物質とその 総額 512ユーロ 9 382
最安 21ユーロ .3 .6.5 29 21
82変化｣の内容項目 ( 小項目)は,初等教育段階
における化学教育の学習内容といえる｡
学習指導要領の指示から見ると,そもそも物理教
育の学習内容を総合の要素として明示していないよ
最高 1.8 2. 1.852ユーロ 35 34
3なお,前期中等教育段階用物理教利書6点は,ギムナジウム下級段階で
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現象はどこにもある (電気現象), 7.電気工学はる｡ d kecentn
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0.視世界 (光), 1 地上と宇宙の曲線軌道 
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7表1 前期中等教育段階用物理教科書 Ph
学年 編 タイトル 良 また,この物理教科書に示されている学習内容計 
k dtsunejys
致している｡
2 1 物理が我々の生活を規定する 2181 編の計 31章は,学習指導要領で指示されていた 
(表 9)とは,多 くで22 我 が々活動している世界 23 11大項目の下の計 34中項 目 
32 全ての物体は粒子からなる 43
対応している｡ 例えば,指導要領で指示されている42 飛行の夢 51
第 3大項目 ｢全ての物体は粒子からなる｣の 4つの
ー 59 -
5
田中 賢二
中項目 ｢全ての物体の粒子モデルと重要な適用とを 理教科書 における索引の概要である｡k dtsuneh ipys
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基礎的関連を理解 ;温度,熱,熱容量,熱膨張 :普 における索引の概要
学年 計の発生 と伝搬についての基礎的知識を獲得 し,応
総戻数 
用 ;圧力,振動数,音の高さ,大きさ,音速 :水中 索引総数 
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｢物質の構造,温度と熱膨張,普,泳 ぐ一浮かぶ一 人名索引数 35 (実数 31)の指示頁における記述
名については出身8内容か ら,その内の 1
て,第 2 (通算 6)学年用教科書,第 3編 全ての 国を知ることがで きる｡
)0(計 1沈む｣に具体化させている｡ この具体化の 1例 とし
8この 1名の内訳は,イギ
の二人は,表 2の通 りである｡
4 4 3 2 2物体は粒子からなる, 章泳 ぐ一浮かぶ 一沈むは, リス , ドイツ ,アメリカ ,オース トリア ,
2デンマーク ,オランダ ･スエーデン ･旧ソビエ圧力の定義,連通管,水圧の差による浮力の説明,
13 ト･フランス ･イタリア各 である オース トリア浮力の法則に関する実験,浮 く為の つの条件,ア ｡
0ルキメデスの逸話,比重計 (浮きばか り)という学
習の流れになってお り,第 3節 浮力は何に依存す
表20 前期中等教育段階用物理教科書 P k dtsune
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頁)は,表 1である｡
水による浮力にとどまらず,液体の密度による浮 において取り上げられているオース トリア人
838(るか 
人名 b kFoc ranz,iheV iseLtner,iMe力の違いをも扱い,液体による浮力 という一般化ま 学年 
311
8
1
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10でを問題にしていることがわかる｡ 指示頁 
ところで,前期中等教育段階における物理教育の 節 宇宙ステーション 核分裂-多方面に結果を及ぼし 
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988ゲスト宇宙飛 核物理学者, 109番の元素
ionentta lternspaungた発見 DieK iene-学習目標一陶冶 ･教授使命 (表 6)でわかるように,
d kecungihEtgenrece n
｢オース トリアの学者,研究者,技術者,発明家の 備考 
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ieru
h iys
i血･069行士,1 - Me mマイトネリウム (
請があったが,教科書においてどのようになってい 年発見)はマイトナーを記念し
るのであろうか｡表 19は,前期中等教育段階用物
:P e2(
3)8Shlftcusue
貢献に,特に,配慮されるべ きである｡｣ という要 2891
表 18 学習指導要領で指示されている学習内容の物理教科書における具体化の 1例 
頁,第 3節 浮力は何に依存するか
vo浮力は何に依存するかWo nh
形?
必要とする｡
力の測定器
粘 卜
同じ形をした2つの違った物質
塩
ではやってみよう !
bitred Aferutang ba?
｡粘土二で作ったものを量ろう まず,空気中で力の測定器を使って量る｡次に,水に完全に沈めて新たに重さを量る｡浮力-
空気中の重さ一水中での重さ｡ものの形を変える (空洞なし)｡量ることを繰り返す｡何も変わらない｡

浮力はものの形には関係しない｡

ものの素材 ?

ではやってみよう !

同じ体積の違ったもの,例えば,鉄とアルミを使う｡空気中と水中とで,繰り返し測定する｡また,何も変わらない｡浮力

は同じままである｡

浮ノJは素材にも関係しない｡

体積 ?

ではやってみよう !

同じ素材からなる違った体積のもの,例えば,大きな粘ト.と小さな粘 t二で繰り返す｡浮力を求める｡大きな体積のもので大

きな浮力が生じることを観察できる｡

結局,浮力はものの体積に関係する｡

液体の密度 ?

ではやってみよう !

例えば粘土などを,まず水中に,次に食塩水に沈め,そのつど浮力を求める｡食塩水で浮力がより大きい,なぜならば純粋

の水より大きな密度を持つからである｡

浮力は液体の密度に関係する｡
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13名の内 9名には挿絵があり,また,15名につ 13 2 12 興味深い水
14 2 17 風を観測 しよういては生没年が明記されているが,この二人には挿
15 2 3132 雪 と氷を使ったおもしろい実験絵もなく,生没年も明記されていない｡ 16 2 63 水の中で浮 く,沈む ?
なお, 8年用 85頁 
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験,確認)において｡｢ 
この は,日本人としての紹介はないが,日本Skiaa
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Der
人として登場している唯一の人物 (酒井のコマ :酒 22 3 65 4万位 
井高男)である｡ 23 3 66
学習指導要領におけるオーストリア研究者などへ 25 4 8 教室にある 1台のコンピューター 
の配慮要請は,この前期中等教育段階用物理教科書 
で行われているが,過度なものといえk dtsuneh iysP 627 4 787 自然 -技術 水の循環-経済
るほどではない｡
8 1 -技術29 3 32 社会-自然 消防署などとピンチに協力する警察 
言biemJspaさて,初等教育段階用事象教授教科書 30 3 54 あらゆる魚は水中で生きる 
F horscenundEtnd kecenでは,物理教育の学習内 31 3 55 あらゆる植物は水が必要 
容は,どのようになっているのだろうか｡この教科 32 3 56 水に溶ける-水に溶けない
書における学習内容 (テーマ)は,そもそも学習指
導要領に指示されていた経験 ･学習領域の大中小項 1この表 2 に示した初等教育段階における物理/
目を,個別的に独立して一対一対応で具体化させて 化学教育の学習内容であるといえる初等教育段階用
はいないことは,前期中等教育段階用物理教科書 nhorsceieJspa
3
言b mF nudE
における経験 ･学習領域 ｢技術｣の学習内容,計 
8頁の学年変化は,図 1である｡
事象教授教科書 
と決定的に異なっている｡k dtsuneh ipys 前期中等教
34 2編 章 
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｢技術｣の学習内容の概要 (テーマ)である｡ これ
F horsce
-らは,教師用資料 L9 において経験 ･学習領域
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されているテーマである｡
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7 4 35 光る !あるいは光らない ? 
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9 3 34 技術 一時間 職人の道具から機械に 学習内容であるといえる初等教育段階用事象教授教
lO 1 2829 4元素 
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括関係 (頁数 ･テーマ数と割合)である｡ また,初 関係するのは53% (145頁)であるので,科学 (哩
等教育段階における ｢生物 ･環境｣教育の学習内容 料)の学習内容はほぼ半分の割合であるといえる｡
であるといえる初等教育段階用事象教授教科書 初等教育段階における物理/化学教育の学習内容
図 4 初等教育段階用事象教授教科書 における経験 ･学習領域 ｢技術｣
d kecentnnhorsceieSpal言b mF nudE における経験 ･
学習領域 ｢自然｣を中心とした学習内容の包括関係 のは単独の形で 3%
であるといえる経験 ･学習領域 ｢技術｣に関係する
(8頁),複合の形で 1
(頁数 ･テーマ数と割合)は,図 3である｡ さらに, 戻)であり,初等教育段階における物理/化学教育
図 4は,いわば初等教育段階の科学教育の学習内容 の学習内容は非常に少ない割合であるといえる｡ さ
であるといえる初等教育段階用事象教授教科書 らに,初等教育段階における物理のみの学習内容は
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さらに少ない (物理と化学とが折半であるとすれば 
15.%, 7%)ことになる｡
容の包括関係 (頁数 ･テーマ数と割合)である｡ また,初等教育段階における ｢生物 ･環境｣教育
の学習内容であるといえる初等教育段階用事象教授
iemJspa
いわば初等教育段階の科学教育の学習内容である
3b
教科書 d kecentnnhorsceielspa言b mF nudE におけ
る経験 ･学習領域 ｢自然｣を単独ないし複合の形でといえる初等教育段階用事象教授教科書 
31d kecentnnF horscenudE における経験 ･学習領域 ( 3頁)で,経験 ･学習領域
｢技術｣あるいは ｢自然｣に単独ないし複合の形で ｢技術｣あるいは ｢自然｣に単独ないし複合の形で 
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開通するのは49% 
オース トリアの前期中等教育段階における物理教育
( 5頁)に近いことからは,料
学 (理科)の学習内容の大部分が ｢生物 ･環境｣教
41関係するのは 53% ｢自然｣の複合だけの 18頁域 (7%)を除いた部
分 7頁 -1 8+18+4 -
)に,のぼり,初等教育段階の科学教育
8(4
005*1

1
4
1/17
-
5
 )は,49% 889.4(
育の学習内容であるといえる｡
単独ないし複合の形で関係する頁の中で単独の形 の学習内容のほほ半分は,科学教育以外の要素を含
むといえる｡で関係する頁の割合,いわば独立性の大きさで言え
0 (48/133)> 102.603.
 0 (8/38)であり,初等ば, ie
1
Sb m FLspa
2(表 の 
dn 
3(
horscenu
33テーマ 
事 象 教 授 教 科 書 
の学習内容d kecenEtn 8頁))教育段階における ｢生物 ･環境｣教育の学習内容が
初等教育段階における物理/化学教育の学習内容よ が,指導要領 で指示 されている学習 内容 (衣 
りも独立性が高いといえる｡ 4の 5小項目)を個別的に独立して具体化さ131,21,1
初等教育段階の科学教育の学習内容であるといえ せているとはいい難い｡更に,例えば,数少ない対
言biemLspa 応関係がわかる ｢浮力｣の扱いに関しても,指導要る初等教育段 階用事象教授教科書 
nudE における経験 ･学習領域
｢技術｣あるいは ｢自然｣に単独ないし複合の形で で第 2学年であり異なっている｡この水の中で浮く,
d kecentnnF horsce 領では第 4学年で扱うことになっているが,教科書
22
6(関係する 15頁 3%)の内で,経験 ･学習領域 3頁)を,学習指導要領で指示されている
｢技術｣に単独の形で関係する 8頁 (3%),経験 ･ 学習内容の事象教授教科書における具体化の 1例と
である｡
5(
4
 沈む 
学習領域 ｢自然｣ に単独 の形で関係す る 48頁 して示せば,表 
(8%),経験 ･学習領域 ｢技術｣ と経験 ･学習領1
horscenieSpaBbmF
),水の中で浮く,沈む
表22 学習指導要領で指示されている学習内容の事象教授教科書における具体化の l例 :
dE n 2 6学年, 頁.経験 ･学習領域 
imS dS nimWass水の中で浮く,沈む menu erkeれn
3
lT
hicw
lVo
d ktneceun T hiecn-Nlaur.( k
班ごとに,必要とするもの｡大きなバケツ 1つ, 1リットル容器 1つ,挿絵で示した物 
a
正しいと思う意見に×印をつけなさい｡
)実験机の中央に水を入れた 1リットル容器を置き,どれらが浮くか沈むかを調べなさい｡
前もって,浮くと思う物があれば, ×印をつけなさい｡
○鉛筆 ○消しゴム ○遊びのサイコロ ○ピンポン球 ○プラスチックの塊
○釘 ○コイン ○コルク栓 ○発砲スチロールのかけら
実験の後に,浮いた物の○に青色を,沈んだ物の○に赤色を塗りなさい｡どれぐらい当たったでしょうか ? 
b)どう思う ?
①予想｡ある子供は,たくさんの水の中に入れた方がよく浮くと信じている｡ 正しいと思う意見に×印をつけなさい｡
口より多くの水の中に入れた方が,物はよく浮く｡
□たくさんの水の中に入れるか,わずかな水の中に入れるかでは,効果は違わない｡
では, (先ほど使った)物すべてを, (多くの水が入っている)大きなバケツの中に入れてみよう｡
正しかった文の方に下線を引きなさい｡
②予想｡別の子供は,同じ物でも小さい方が大きな方より浮くと思っている｡
□大きな方が小さな方より沈む｡
□物が浮くためには大きいか小さいかは関係ないO
さあこのことを (大小の釘,大小のビー玉,大小の発砲スチロールのかけら,大小のプラスチックの塊で)調べ,正しか
った文の方に下線を引きなさい｡
浮 く沈むの現象を定量的に把握するのではなく, V.おわりに
観察を通して,いわば体験や経験などの確認 ,そし 本稿の具体的な目的は,オーストリアの前期中等
て,要素の確認 (水の量とは無関係,水に入れる体 教育段階における物理教育の現状を,前段階である
積とは無関係)である｡ 初等教育段階の科学教育との関連性の視座に立ち,
この第 2学年の教科書における学習内容例は,衣 学習指導要領 ,教科書などから,明らかにすること
18 学習指導要領で指示されている学習内容の物理
教科書における具体化の 1例,つまり,第 6学年の
教科書における学習内容例に浮力を扱っている点で
対応しているので,初等教育段階と前期中等教育段
階とにおける違い,走性か定量,確認か探求,特殊
か一般かなどという違いがわかる一例となる｡ 
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であった｡
オース トリアの前期中等教育段階における物理教
育は,独立した教科を設けて行なわれている｡一方,
初等教育段階における物理教育は,ほぼ ｢事象教授｣
の経験 ･学習領域 ｢技術｣の大項目 ｢諸力とその作
用｣において行われているとみなせる｡ 学習目標は
両教育段階とも物理学の知識理解だけに限定してい 
-
5 6
田中 賢二
ない点で共通しているが,その性格や範囲が異なっ
ている｡ 学習内容に至っては,これらを反映してい
るだけでなく,前期中等教育段階では思考方法,礼
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